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ВВЕДЕНИЕ 
 
Бакалаврская работа основывается на разработке и изготовлении  
сувенирных монет к XXIX Всемирной зимней универсиаде 2019 года из 
латуни. 
Разработка сувенирной продукции в свете больших спортивных событий 
всегда занимает далеко не последнее место в их подготовке, поскольку 
является одним из основных способов покрытия расходов на организацию 
спортивных мероприятий. 
В Красноярске в 2019 году состоится XXIX Всемирная зимняя 
универсиада. Зимняя Универсиада 2019 года — 
студенческие спортивные соревнования 29-й (XXIX) Всемирной зимней 
Универсиады, которые пройдут в 2019 году в российском городе Красноярске. 
Ранее зимние Универсиады ни в СССР, ни в России не проводились. 
 В  первой части  бакалаврской работы освещается история развития 
появления монет, а также символика и значение. 
 В художественной части рассматривается выбор композиционного 
решения, выбор материала для изготовления изделия, его свойства, 
характеристики, возможности использования. 
 В третьей, технологической части, описывается пошаговая технология 
изготовления изделия, выбор оборудования.  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 История  озникновения монет 
Слово «монета» первоначально означало один из эпитетов, которым 
называли богиню Древнего Рима Юнону, в ее храме в 3 веке до н.э. находился 
монетный двор. В дальнейшем монетой стало принято считать денежный знак 
из металла, который является средством обращения.  
Монетам на протяжении истории человеческих цивилизаций были 
свойственны различные формы, различные весовые характеристики, и 
изготавливались они из разных, преимущественно износостойких материалов. 
Но самая главная характеристика монеты как денежного знака заключается в 
том, что монета как таковая не зависимо от формы, веса, цвета направляла ход 
развития истории, именно монета во все времена была вершителем жизней и 
судеб. 
Геродот и некоторые другие авторы древности писали о том, что первые 
монеты были отчеканены в малоазийском государстве Лидии. В наше время 
точно установлено, что древнейшие монеты появились именно там, около 685 
год до н. э., при царе Ардисе. Изготовлялись они из электрума — природного 
сплава серебра и золота. На одной стороне монеты стоит проба, на другой — 
голова ассирийского льва. 
Через несколько десятилетий монеты начали изготавливать в греческом 
городе Эгине. Из Лидии и Эгины монеты быстро распространились по всей 
Греции, по колониям, и далее в Иране. Древнейшие монеты Лидии и Эгины 
представлены на рисунке 1. 
 
Рисунок 1 – Древнейшие монеты Лидии и Эгины. 
 
Самостоятельно монеты были изобретены в Индии и Китае. В Индии 
(империя Магадха) в VII веке до нашей эры они представляли собой 
небольшие изогнутые пластинки или плоские кусочки серебра с глубокими 
оттисками. Древнейшие монеты Индии представлены на рисунке 2. На 
монетах изображались символы правителей, торговцев или банкиров. В Китае 
же первые монеты из бронзы отливались ещё в XII веке до н. э, но они имели 
только региональное значение. 
 
 
Рисунок 2 – Древнейшие монеты Индии 
 
Быстрое распространение монет связано с удобством их хранения, 
дробления и соединения, относительно большой стоимостью при небольшом 
весе и объёме, что очень удобно для обмена. 
Что касается информации, которая хранится на непробиваемой 
временем поверхности, то она доступна для каждого, и ее достаточно просто 
прочесть. 
Говоря о русских монетах, следует учесть то, что самая  ранняя  монета  
имевшая хождение на этой территории датировалась  1655 годом. В данном 
случае речь идет о так называемом «ефимке», представленной на рисунке 3, 
что отличает эту монету от иностранных аналогов так это использование 
арабских цифр, повсеместно принятых на Руси. Наиболее распространенное 
применение ефимков  предусматривалось на территориях,  присоединенных к  
Украине, где население использовало преимущественно  европейские 
(польские и др.) монеты, датированные арабскими цифрами, и  от  Рождества 
Христова. В России впоследствии начинает использоваться  славянская 
цифирь с датировкой от  Сотворения Мира, согласно  византийской эре.  И 
только начиная с 1700 года, монеты на Руси датируются  от Рождества 
Христова. Этот процесс постепенно привел к полному вытеснению славянской 
цифири, и повсеместному распространению арабских цифр. 
 
 
 
Рисунок 3 - «Ефимок с признаком» 
 (надчеканки 1655 года на брабантском талере 1637 года) 
Принято считать, что становление монетного дела в России началось в 
девятом веке. Поначалу использовались монеты, привезенные из-за границы, 
позже удельные княжества стали чеканить собственные монеты. В те времена 
серебро на Руси еще не добывали, использовали привезенную из других стран 
серебряную проволоку, от которой отрубали кусочки, расплющивали их, а 
потом уже вручную производили чеканку. Подобная технология позволяла 
получить монеты неправильной овальной формы с нечетким рисунком. 
Одновременно с монетами имели хождение и слитки серебра, которые 
называли гривнами. Со временем такие слитки получили название «рубль». 
Рубль тринадцатого века имел мало общего с современным – он представлял 
собой палочку серебра весом около двухсот граммов. Со временем такие 
слитки исчезли из употребления, но рублевые монеты стали чеканить 
значительно позже. 
В период татаро-монгольского ига чеканка монет на Руси не 
осуществлялась – большая часть серебра уходила на уплату дани захватчикам. 
Но уже в четырнадцатом веке появились маленькие легковесные монетки, 
которые называли «чешуйками» - прообраз современной копейки. Вес чешуек 
был непостоянным, широкое распространение получило обрезывание монет, 
вызывавшее у людей недоверие к деньгам. В результате Елена Глинская в 
начале шестнадцатого века провела первую денежную реформу, запретив 
старые деньги и введя новую единицу – копейку, сделанную из серебра. В 
начале восемнадцатого века на смену серебряной копейке пришла медная. 
В конце X века в Киевской Руси начинается чеканка собственных монет, 
до этого периода на Руси использовались дирхемы, которые чеканились в 
арабском Халифате, но в нашей стране эти монеты назывались куной или 
ногатой. Первые русские монеты чеканились из золота и серебра, они так и 
назывались златниками и серебрениками. На монетах изображался портрет 
князя с крестом и руке, его родовой знак, знак Рюриковичей (в отличие 
от дворянских гербов такие эмблемы принадлежали не всей семье или роду, а 
были личными знаками: каждый князь имел свой собственный «герб».), 
легенда своего именем и верховный покровитель – Христос-Вседержитель. 
Надпись на монетах князя Владимира (980 – 1015 г. г., первые монеты) 
гласила: "Владимир на столе, а се его сребро", что означало: «Владимир на 
престоле, а это его деньги». 
В Киевской Руси на монетах использовался не герб государства, а 
личный герб правителя. С помощью этого герба можно определить, какой из 
правителей правил в то или иное время. Само происхождение такого не очень 
обычного обозначения идет из другого государства, из Боспорского царства. 
Герба имеют единую базу в виде двузубца, к которому каждый правитель 
добавлял элементы в виде разного рода «отростков», завитков и т. п. Точного 
обозначения даты не имеется. 
 Имя правителя узнавалось из родового знака и легенды имени, а также 
на монете изображался портрет князя с крестом и руке, но это не достоверная 
информация. Первые монеты собственной чеканки были произведены во 
времена правления Владимира Святославича.  
"Владимир на столе, а се его сребро" – первая надпись на монете 
Киевской Руси. Чаще надписями являлись легенды имени. 
На самой монете не указан монетный двор, но можно предположить, что 
тогда центром всей экономики был Киев и именно в нем чеканились монеты. 
Оформление. По кругу и на аверсе, и на реверсе расположены точечные 
ряды. Сам облик правителя менялся, но основной силуэт оставался 
неизменным. Главным элементом оформления являлся непосредственно 
родовой герб, который одновременно показывал схожесть между правителями 
и их индивидуальную особу. 
Символика. То, что князь изображался с крестом в руке, обозначает, что 
народ, принадлежавший этому князю, относится к православно верующим. 
Некий нимб над головой изображения князя символизирует то, что при жизни 
правитель уже являлся святым. 
В 1534 г. (время правления Ивана IV) в Русском централизованном 
государстве проводится денежная реформа. Были оставлены три денежных 
двора: Московский, Псковский, Новгородский, где чеканилась 
общегосударственная монета только одного типа. В обращение ходили 
следующие денежные единицы: деньга (Новгородская, Московская), копейка 
(Новгородская, Псковская) и полушка (Московская, Новгородская). На 
копейках изображался всадник с копьем, откуда и произошло название 
«копейка» и надпись: «Царь и князь великий Иван всея Руси». На деньгах – 
всадник с мечом и надпись: «Царь и князь великий Иван». А на полушке – 
птица и слово «государь». 
До 1554 года большая часть монет чеканилась исключительно в Москве, 
но вскоре Царь потерял уверенность в этом монетном дворе и увеличил 
чеканку в Новгороде. 
С 1534 г. русские монеты оставались неизменными до конца XVIII в.  
Первая централизованная денежная реформа в России была 
проведена Еленой Глинской в 1535 году — вдовствующей великой княгиней 
московской, женой Василия III и матерью малолетнего Ивана IV 
Васильевича «Грозного». Основной причиной реформы было разнообразие 
монет, использовавшихся на Руси, из-за чего возникали большие сложности с 
денежным обращением и заключением торговых сделок. Процветали обрез и 
подмесь монет. Целью реформы был запрет всех старых русских и 
иностранных монет (обрезанных и необрезанных) и замена их новой 
монетой — копейкой. 
Важнейшими вехами в истории русских монет можно считать денежные 
реформы, которые проводили цари Алексей Михайлович и Петр Первый. 
Первая реформа закончилась так называемым «медным бунтом». Как и 
большинство денежных реформ, она вызвала недовольство простых людей. 
Народ с недоверием относился к реформенным монетам, и до нашего времени 
таких монет дошло немного. Реформа Петра Великого была более удачной – 
началась чеканка монет правильной круглой формы, была введена десятичная 
монетная система. 
Самой дорогой российской старинной монетой, по мнению 
профессионалов, является Константиновский рубль. Это серебряная монета, 
отчеканенная в Санкт-Петербургском монетном дворе, на которой изображен 
профильный портрет мужчины с надписью «Божьей милостью Константин I 
император и самодержец всероссийский». Любой человек, знакомый с русской 
историей, знает, что на российском престоле никогда не было императора по 
имени Константин. Однако Константиновский рубль – не фальшивка, а 
настоящая монета, отчеканенная в одна тысяча восемьсот двадцать пятом 
году. Впрочем, во время царствования Николая Первого факт существования 
этой монеты тщательно скрывался – о Константиновском рубле стало 
известно только в середине девятнадцатого века. Неудивительно, что данная 
монета вызывает большой интерес историков и нумизматов. 
После смерти бездетного императора Александра Первого престол 
должен был наследовать его брат – Константин Павлович. Только некоторые 
члены императорской фамилии знали о том, что Константин Павлович за 
несколько лет до этих событий отрекся от прав на престол, и наследником 
престола был назначен третий брат Александра – Николай Павлович. В 
результате началась повсеместная присяга Константину Павловичу, а 
монетный двор стал чеканить монеты с его портретом. Междуцарствие 
кончилось тем, что на престол вступил Николай. Поскольку воцарение 
Николая Первого послужило сигналом к восстанию декабристов, министр 
финансов оказался в затруднительном положении: тот факт, что он 
поторопился с выпуском монеты, посвященной Константину, мог быть 
истолкован не в пользу министра. В результате работы по выпуску новых 
монет немедленно прекратились, а все материальные свидетельства этой 
деятельности были надежно спрятаны, и только через пятьдесят пять лет 
Константиновский рубль перестал быть запретной темой – император 
Александр Второй даже лично распределил оставшиеся монеты между 
членами императорской фамилии. 
Монеты мира независимо  от происхождения изготавливались из 
твердых и износостойких материалов, что поначалу сказывалось на 
незамысловатости и простоте форм, для простоты и эффективности обработки 
металлов монеты имели как правило, круглую, многоугольную и 
неправильную форму. 
Все монеты мира, на более поздних этапах своего исторического 
развития  имеют лицевую сторону, так называемый  аверс, и соответственно 
оборотную сторону, так называемый  реверс. Интересный факт, но до 
недавних пор, не было достигнуто единства по поводу какую сторону считать 
лицевой, а какую обратной. В  старой нумизматической традиции  лицевой  
стороной принято считать ту, где  изображен правитель.  На более поздних 
этапах развития нумизматики  лицевой стороной монеты принято  считать ту, 
которая благодаря  орнаменту или  изображению  определяет 
государственную принадлежность монеты. Аверс и реверс монеты 
представлены на рисунке 4. 
Для всех монет мира характерно наличие  гурта. Гурт — это боковая 
поверхность монеты, связующий  лицевую и оборотную сторону.  Опять же 
занимательный факт из истории своим появлением гурт обязан мошенникам, 
которые время от времени обрезали драгоценный металл по краю монеты. 
Теперь же такая возможность пресекалась, так как по отсутствию гурта можно 
понять, что монета обрезана. В современных монетах гурт присутствует, но 
своей первоначальной утилитарной значимости уже не имеет. 
 
 
Рисунок 4 – Аверс и реверс монеты 
 
Фальшивые монеты мира. Да, к сожалению, они были, есть и будут, и 
поэтому они, несомненно, заслуживают отдельного упоминания. Фальшивые 
монеты подразделяются на два типа  – фальшивая и поддельная. Вроде бы эти 
два термина близки по значению но, несмотря на это различие, причем 
существенное есть. Фальшивая монета изготавливалась из низкопробных 
материалов для того чтоб ее обманным путем реализовали как подлинную. 
Поддельные монеты изготавливались на гораздо более поздних этапах для  
реализации  их в качестве подлинных  антикварных вещей. 
Некоторые подделки со временем сами становятся произведением 
искусства, а фальшивая монета им никогда не станет, оставаясь при этом 
символом низкопробности и нечестности. 
В нашем же случае, мы говорим о сувенирных монетах. Монеты с 
логотипом – это хороший пример удачного рекламного сувенира. Часто 
изготовление сувенирных монет приурочено к какой-либо рекламной акции, 
выставке или празднику. 
Для современного общества монета уже не только представляет 
денежный знак, но и также может выступать в качестве подарка, сувенира, 
быть предметом коллекционирования или инвестиционным инструментом. Со 
временем это немного изменилось. Начиная с древнейших времен, монеты 
изготавливали из металла, зачастую правильной круглой формы, они имели 
определенный вес и достоинство. В Древней Руси в XII – XIV веке был так 
называемый «безмонетный период». В это время закончился приток серебра, 
который мог бы обеспечить бесперебойное обращение денег. Собственные 
месторождения серебра в Древней Руси были открыты намного позже. 
Памятные монеты предназначены нести в себе не только драгоценный 
металл, который в ней заложен, но и высококачественную работу, 
художественную ценность. Такие сувениры в основном приобретают на 
подарки, сувениры, в коллекции. Их выпуск очень символичен, он приурочен 
какому-то событию: памятным датам, юбилеям, крупным спортивным 
мероприятиям. Эти «сувениры» выходят в свет небольшими тиражами. Также 
их отличие в том, что цена покупки такой монеты включает в себя НДС. 
Изготовление памятной монеты происходит с помощью высокого 
качества чеканки – «proof». При этом используются специальные технологии 
и оборудование, что позволяет обработать ее поверхность в соответствии с 
задуманным проектом. Памятные монеты имеют: рельефное изображение, с 
четкими деталями, зеркальную поверхность и, зачастую, многоплановый 
рисунок. 
Такие “сувениры” очень требовательны в уходе. Для сохранения их 
идеального вида в Сбербанке России их продают в прозрачных пластиковых 
капсулах, что позволит обеспечить безопасный просмотр и хранение. Не 
рекомендуется прикасаться руками к монете, потому что остается жирный 
след пальца, который со временем может вступить в химическую реакцию, 
что повлечет окисление поверхности монеты. 
Что касается инвестиционных монет. Они предназначены для 
инвестирования. Предполагают получение в будущем какой-то выгоды, так 
как не представляют никакой художественной ценности. Стоимость такого 
инвестиционного инструмента напрямую зависит от мировых цен на 
драгоценные металлы, от своих характеристик: вид металла, размер, вес, 
состав и т.д. Они выпускаются массовым тиражом и в обычном качестве. 
Под обычным качеством понимают изготовление монет качества 
«uncirculated». Это упрощенная технология. Зачастую на этих денежных 
знаках изображают предметы, животных, узнаваемых личностей и т.д. 
одинаковый рисунок может быть использован на протяжении нескольких лет 
и в нескольких размерах. 
Инвестиционные инструменты внешне имеют матовую или блестящую 
поверхность и простой рисунок. В процессе их создания возможны получения 
небольших повреждений механического характера. Русское законодательство 
избавляет монеты такой чеканки от уплаты НДС. 
Сувенирные монеты отличаются от слитков драгоценных металлов. На 
монете обязательно указывается ее номинал и название страны. 
 
 
 
 
2 Художественная часть  
В данной части рассматриваются основные черты культур коренных 
народов Сибири и разработанная на их основе сувенирная продукция к XXIX 
Всемирной зимней универсиаде 2019 года. 
Культура коренных народов Сибири, сувенирная продукция, «звериный 
стиль», орнаменты.  
Разработка сувенирной продукции в свете больших спортивных событий 
всегда занимает большое место в их подготовке, поскольку является одним из 
основных способов покрытия расходов на организацию спортивных 
мероприятий. 
В Красноярске в 2019 году состоится XXIX Всемирная зимняя 
универсиада. Зимняя Универсиада 2019 года — 
студенческие спортивные соревнования 29-й (XXIX) Всемирной зимней 
Универсиады, которые пройдут в 2019 году в российском городе Красноярске. 
Ранее зимние Универсиады ни в СССР, ни в России не проводились. 
Россия впервые в своей истории примет Всемирную зимнюю 
Универсиаду. 9 ноября 2013 года на заседании Исполнительного 
комитета Международной федерации студенческого спорта (FISU) 
в Брюсселе Красноярск был единогласно выбран столицей 29-й Всемирной 
зимней Универсиады 2019 года. 
Однако, к этому событию готовятся не только спортивные команды, но 
и фирмы, выпускающие сувенирную и ювелирную продукцию. Какой  же 
должна быть эта продукция? На этот вопрос мы и постарались найти ответ. 
С чем же ассоциируется Сибирь, Красноярск и Красноярский край? 
Проведя исследования, было установлено, что наиболее частые ответы это: 
заповедник Столбы, медведи, река Енисей и кедры. Все эти символы хорошо 
известны. В нашу же задачу входило разработать новую оригинальную, еще 
ни кем не используемую, символику. За основу исследования было взято 
культурное наследие коренных народов Сибири, ее животный и растительный 
мир. 
Наше внимание привлекли наиболее яркие культуры Сибири: 
Окуменская культура Алтая и Хакасии (долина рек Енисея у Красноярска и 
Самусь на Верхней Оби); Скифская цивилизация Алтая и Саян; декоративно-
прикладное искусство Якутии и Бурятии.   
Окуменская культура относится к III-II тыс. до н. э. Ее условно 
называют Окуменской – по имени улуса на р. Уйбат, где были впервые 
раскопаны могильники этого типа. Окуменцы оставили после себя 
замечательные произведения искусства. Образцы искусства представлены 
несколькими видами: каменными изваяниями с человеческими лицами, 
маленькими каменными головками и костяными пластинками с 
выгравированными на них женскими лицами, вырезанными из кости и камня 
изображениями птиц и зверей, фантастическими хищными зверями, и 
реалистичными животными – быками или коровами, вырезанными тонкими 
штрихами на каменных плитах – рисунок 5. 
В ранний период эпохи железа (IX-III вв. до н.э.) носители скифской 
культуры доминировали на просторах Центральной Азии. Это был 
конгломерат различных этносов, объединенных родственными по 
происхождению языком. Первые памятники Пазырыкской культуры были 
исследованы академиком В.В. Радловым в 1865 г. близ с. Катанда 
(современного Усть-Коксинского района Республики Алтай). В большом 
катандинском кургане была обнаружена подкурганная мерзлота, благодаря 
которой сохранились уникальные изделия из ткани, кожи, дерева.  
 
 
 
Рисунок 5 - Окуменская «Трехглазая стела» 
 
Эта развитая культура ранних кочевников, известна, прежде всего, по 
предметам и изделиям, оформленным в так называемом скифо-сибирском 
зверином стиле, сложившимся в Центральной Азии. И уже оттуда постепенно 
распространившимся на запад Евразии, получив особое развитие в южно-
русских степях. Фрагменты татуировок Пазырыкского кургана. Горный Алтай. 
V век до н.э. представлены на рисунке 6. 
 
 
 
 
 
    
 
Рисунок 6 – Фрагменты татуировок Пазырыкского кургана. Горный 
Алтай. V век до н.э. 
 
Декоративно-прикладное искусство Якутии и Бурятии, отличаются 
орнаментальным украшением одежды, предметов быта и оружия и ювелирных 
изделий. Якутский орнамент, рисунок 7, включает в себя как прямолинейные, 
так и сложно-криволинейные мотивы, нередко в соединении друг с другом. 
Многие простейшие геометрические узоры сходны с таковыми же эвенкийско-
юкагирскими, сложно-криволинейные узоры во многом сближаются с саяно-
алтайскими. Ключевыми особенностями являются простота и чёткость линий, 
затейливость и оригинальность композиции, а также сочетание узора с 
формой предмета, на который он наносится. 
 
           Рисунок 7 – Якутский растительный орнамент 
 
Самые многочисленные разновидности бурятских орнаментов – 
природные и геометрические, рисунок 8. Кроме того, существуют так 
называемые культовые орнаменты, в которых используются символы 
тибетского буддизма. 
 
 
Рисунок 8 – Бурятский растительный орнамент 
 
Цвета бурятских орнаментов имели своё значение. Самым важным 
считался небесно-голубой и синий цвет, связанный с божественной силой, 
означающий постоянство и верность. Белый – святость, чистота и счастье. 
Красный – огонь, свет, тепло, исцеление, красота, радость, борьба, сила, 
агрессия. Оранжевый  –  рассвет, возрождение, символ восхода солнца. 
Зелёный – природа, плодородие, обновление, рост, бескорыстие. Жёлтый 
(золотой) – солнце, величие, прочность, вечность. Чёрный  – самый печальный 
и неудачный цвет, с которым связаны несчастья, болезни, смерти, опасности, 
зло. Чаще всего в декоративно-прикладных работах бурятских мастеров 
используются сочетания красного с жёлтым, синего с белым, зелёного с 
оранжевым. 
Изучив выше рассмотренные культуры, были выделены их основные 
черты и символика, представленные в таблице 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Таблица 1 — Характерные черты культур коренных народов Сибири 
 
Наименование Характерные черты 
Наиболее часто 
используемая 
символика 
Окуменская  
Антропоморфность, совмещение 
фантастических и реалистических 
животных  
Женские лица, 
фантастические 
хищные животные, 
реалистичный 
домашний скот 
Скифская «Звериный стиль» 
Фантастические 
хищные животные, 
изображения оленей 
Якутская 
Совмещение геометрического и 
растительного орнамента, сложно-
криволинейные орнаменты 
Волны, рога, S-
образные лиры 
Бурятская 
Использование буддистских символов, 
сочетание цветов: красного с жёлтым, 
синего с белым, зелёного с оранжевым 
Природные и 
геометрические 
орнаменты, символы 
солнца, луны и звезд, 
изображение мантр 
 
Рассмотрев характерные черты и символику выбранных культур, уделим 
особое внимание некоторым из них: 
1. композиция вписанная в круг; 
2. природные (растительный) орнамент; 
3. фантастические образы животных. 
С учетом этих критериев были разработаны сувенирные монеты, 
имеющие круглую форму, в диаметре 44 мм, высотой 3 мм. Реверс, 
представленный на рисунке  9,  на всех трех монетах одинаков, представляет 
собой растительный орнамент и текстовую информацию. Аверс – это 
композиция вписанная в круг, Красноярские столбы, отражение их в р.Енисей 
и рядом стилизованное животное (медведь/белка/лайка). Аверсы монеты 
представлены на рисунках 10-12. 
 
 Рисунок 9 – Реверс монеты 
 
 
Рисунок 10, 11, 12 – Аверсы монет 
Монеты выполнены на основании современного стиля, с 
использованием анималистических мотивов. Монеты изготовлены из металла.  
В качестве металла выбрана латунь  золотисто-желтого цвета. 
Форма монет  –  правильный круг, 44 мм, высота 3 мм. Главным 
объектом аверса является стилизованное животное (медведь/белка/лайка), 
расположенные на переднем плане аверса монеты. Стилизованные животные 
(медведь/белка/лайка) занимают правую половину монеты. Они образованы 
плавными линиями, создающими ритм, и перетекающими одна в другую. Узор 
внутри стилизованных животных создан на основе геометрических и сложно-
криволинейных фигур, а так же  завитков фантазийной формы и изогнутых 
линий.  
На основе исследований было установлено, что наиболее  яркими 
представителями сибирского мира является медведь, белка и лайка.  
Медведь выбран символом-животным нашей страны, однако он является 
и символом Сибири для сибиряков. Сделано это не случайно, ведь косолапый 
на российских просторах всегда считался царем леса. Наш бурый мишка с 
виду кажется неповоротливым увальнем, способным лишь реветь да ульи 
разорять. На самом деле это умный зверь, которому в северных широтах нет 
равных по силе. Медведь  –  мощный, сильный и непобедимый. И сибиряки – 
такие же: сильные и надёжные люди, но вместе с тем они очень добрые и 
отзывчивые. 
Белка – воспринимается нами как символ хозяйственности и 
бережливости. Глаза бусинками блестят, усики подергиваются вместе с 
щечками, маленький смешной носик. Передние лапки с коготками всегда 
аккуратно держат орехи, ушки иногда подергиваются, а хвостик колечком – 
это милое создание по праву может считаться символом нашей 
местности. Огненно рыжий хвост белки сделал ее для многих символом огня.  
Лайка  –  символ верности, дружелюбия, радости и неукротимой 
энергии, друг, который всегда готов прийти на помощь в трудную минуту. 
Все стилизованные животные (медведь/белка/лайка), представленные на 
рисунке 13, смотрят в одном направлении, в одну сторону.  Взоры направлены 
на точное очертание Красноярских столбов, а именно на скалы, которые 
именуют как Перья, они занимают верхнюю левую четверть аверса монеты.  
На правом берегу Енисея, почти напротив г. Красноярска, раскинулась 
«страна причудливых скал» — район Красноярских столбов. 
Перья, один из самых красивых и популярных столбов высотой до 30 м в 
заповеднике «Столбы». Один из символов Красноярска. 
Нижнюю левую четверть монеты занимает отражение скал Перья. 
Отражение в реке Енисей. Енисей – гигантская сибирская река. Она вполне 
может считаться и символом России, наряду с медведем и матрешкой. Своими 
размерами Енисей уступает лишь нескольким рекам на планете, таким как 
Нил или Амазонка. Свое нынешнее название Енисей получил благодаря 
эвенкам - народности, проживающей в Сибири. Енисей – это уникальное 
природное образование с точки зрения географии. Могучая река проходит 
почти строго по меридиану и делит территорию России примерно пополам. 
Истоки Енисея находятся в Саянах –  невысоком горном массиве на юге 
Сибири. 
Для того чтобы на аверсе монеты передать текстуру воды, мы 
изобразили ее ломаной линией, стилизующей волны.  
Если условно разделить аверс монеты 3 равными горизонтальными  
линиями, то в верхней части можно наблюдать 3 снежинки, расположенные по 
центру.  
Центральная снежинка – самая большая, имеет правильную простую 
форму, содержит 6 лучей,  слева и справа от нее идентичные снежинки, но в 
два раза меньше. Снежинка  – это символ климата, снега, зимы и собственно 
самой Сибири.  
Если рассматривать нижнюю горизонтальную полосу (условно 
представленную нами), то в ней мы наблюдаем надпись «KRASNOYARSK», а 
чуть ниже «2019». Несложно догадаться, что это имя города, выбранного 
столицей 29-й Всемирной зимней Универсиады, написанного английскими 
буквами и год проведения данного события  – 2019. Шрифт выбран Times New 
Roman, кегель 14, буквы заглавные. Буквы и цифры – гладкие, выпуклые, 
выдавлены на поверхности монеты.  
Реверс монеты включает в себя текстовую и графическую информацию. 
Узор внутри реверса полностью перекликается с узором внутри 
стилизованных животных. Он так же представляет собой  сочетание 
геометрических и сложно-криволинейных фигур, а так же  завитков 
фантазийной формы и изогнутых линий. 
Текст, содержащийся в левой части реверса, занимает 1/3. Надпись на 
английском языке «OUR WINTER»  –  разбита на 3 строки по 3 буквы. 
Перевод «Наша зима». Шрифт - Times New Roman, кегель 22, буквы 
заглавные. Буквы – гладкие, выпуклые, выдавлены на поверхности монеты.  
Если же реверс так же  условно разделить 3 равными горизонтальными  
линиями, то в самой нижней части можно наблюдать надпись, вписанную в 2 
строки –  «29th WINTER UNIVERSIADE» –  «29-ая зимняя универсиада». 
Шрифт выбран Times New Roman, кегель 14, все буквы заглавные, кроме «th» 
- строчные. Буквы и цифры – гладкие, выпуклые, выдавлены на поверхности 
монеты.  
В эстетическом плане - соответствие формы материалу, лаконичность и 
завершенность форм, привлекательность, оригинальность решения (выделение 
товара среди других: в изделии присутствует авторская задумка, 
запоминающиеся креативные элементы). 
В плане функциональности  монеты являются универсальными 
изделием, т.е. отличным презентом на любое событие. 
 
 
Рисунок 13 – Разработка дизайна накладок 
 
2.1 Выбор материалов для изготовления изделия.  
Латунь  –  это двойной или многокомпонентный сплав на основе меди, 
где основным легирующим элементом является цинк. Механические свойства 
ювелирной латуни сходны с золотыми сплавами 583-й пробы. Латунь является 
одним из самых популярных и подходящих сплавов в ювелирной 
промышленности для изготовления украшений с покрытием из драгоценных 
металлов. 
Латунь – двухкомпонентный (и более) сплав меди (примерно 57%) с 
цинком. Латунь имеет желтый цвет и в зависимости от назначения делится на 
деформируемую и литейную Латунь широко применяется в промышленности 
для производства дешевых ювелирных изделий, сувениров и т.д. А из-за 
сходства механических свойств латуней марок Л68 и Л62 с золотыми 
сплавами 583 пробы латуни используются как учебный материал для 
начинающих ювелиров. 
Мы использовали латунь марки Л63. Латунь Л63 – это 
двухкомпонентный простой сплав, состоящий из меди на 62-65%, цинка 
на 34,22-37,5% и примесей до 0,5%. В качестве примесей в сплаве могут 
присутствовать: железо, фосфор, олово, свинец. Это один из наиболее 
распространённых сплавов латуни. Такие свойства, как: предел 
текучести, твёрдость, предел прочности, пластичность у латуни Л63 
выше, чем у меди. Сплав обладает хорошими литейными свойствами. Его 
можно использовать для изготовления отливок. Л63, как и медь, не 
обладает антифрикционными свойствами. Горячий отжиг позволяет 
увеличить устойчивость материала к износу. Сплав отлично поддаётся 
обработке давлением: глубокой вытяжке, прокатке, чеканке, изгибу без 
существенных последствий, волочению. 
Желтый цвет латуни – символизирует любовь к жизни. Он способен 
принести радость и смех. Считается, что желтый цвет нравится творческим 
людям, которые отличаются честностью и усердием. Также его выбирают те, 
кто хочет стать богатым и преуспеть в жизни. 
Золотистый тон создает чувство активности. Блеск  металла заметен 
даже при достаточно скудном освещении, а при ярком солнечном или 
хорошем искусственном освещении эти монеты предстанут во всей своей 
красе. 
Патинирование  –  это искусственное состаривание предметов интерьера 
и материалов для придания им изысканной декоративности, антикварности и 
повышения защитных свойств. Патинированию подвергаются различные 
изделия из меди, бронзы, латуни, железа, дерева, гипса и даже 
пенополиуретана. 
Чтобы добиться эффекта патины, можно воспользоваться 
обыкновенными акриловыми красками, творчески сочетая их друг с другом по 
цвету. Можно использовать специальные химические составы для имитации 
эффекта старины. Они позволяют быстро воспроизвести процесс окисления 
металлов, выдав на поверхность декорируемого предмета синюю, зеленую или 
коричневую патину.  
Взаимодействие аммиака с металлами. У атома азота в этом 
соединении формально восемь внешних электронов (пять своих и три 
оттянуты от атомов водорода), а металлы стремятся свои валентные 
электроны отдать. С одной стороны, атому азота уже некуда их принять. С 
другой  – в аммиаке есть атомы водорода, частично обедненные электронами, 
т. е. имеющие возможность принять их. Известно, что активные металлы 
вытесняют водород из воды. Аммиак газообразен при температурах выше его  
точки кипения, равной –33,4 °С. Соответственно газ NH3 рассредоточен в 
пространстве, и требуется дополнительный подогрев, чтобы реакция пошла. 
Именно накаливанием металлов в атмосфере аммиака чаще всего и получают 
нитриды. (Нитриды – это соединения, состоящие из двух элементов, один из 
которых азот, причем атомы азота имеют в этом соединении отрицательный 
заряд.) Например: 
2Zn + 2NH3 = 2 ZnN + 3H2 
Мастера, работающие с цветными металлами, издавна умели применять 
химическую и термическую обработку и с ее помощью получать на 
поверхности металла различные цветовые оттенки. К тому же, пленка, 
образующаяся на поверхности металлического изделия при патинировании, 
надежно защищает его от коррозии. Но работа с химическими ингредиентами 
требует соблюдения мер предосторожности. Многие из химикатов – ядовиты 
и взрывоопасны. Работа с кислотами требует знаний технологии 
патинирования и средств индивидуальной защиты.  
Перед патинированием изделие из металла чистят, шлифуют, 
обезжиривают и отбеливают. Промывают в чистой воде и сушат на воздухе 
или в опилках лиственных деревьев. Небольшие изделия патинируют, 
целиком погружая в раствор; крупные  – при помощи кисти или тампона. 
Когда нужный цвет будет достигнут, изделие промывается в воде и снова 
сушится.  
В данном изделии применили патинирование в черный цвет  при 
помощи паров аммиака, для того чтобы наиболее ярко подчеркнуть плавные 
линии, создающие ритм, и перетекающие одна в другую, а также узор внутри 
стилизованных животных созданный на основе геометрических и сложно-
криволинейных фигур, завитков фантазийной формы и изогнутых линий. 
Сатинирование. Самой практичной обработкой металлов сегодня 
считается сатинирование. Поверхность обретает «атласный» вид (от 
французского слова «satin» – атлас). Мелкие загрязнения или повреждения, 
образующиеся в процессе эксплуатирования сатинированной нержавейки, 
практически незаметны.  
Более подробно технологический процесс рассмотрен в главе 3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
3 Технологическая часть  
          3.1 Расчет необходимого материала  
Так как наши накладки в виде стилизованных животных неправильной 
формы, находим их объем с помощью расчетов графической программы 
RhinoGold 3d: 
 
V1= 0,354 см
3
 (медведь) 
V2= 0,165 см
3 
 (белка) 
V3= 0,171 см
3
 (лайка) 
 
Находим объем монеты без накладок: 
 
V= 2,867 см3 
 
Вычисляем массу заготовок по формуле: 
 
m=ρ×V                                                                                                              
(1) 
 
где m – масса заготовки в г;  
       ρ – плотность используемого материала в г/мм3; 
       V – объем заготовки в мм3 
Плотность латуни: ρ = 8,5 г/см3 
 
          m1 =2,974 г 
m2 =1,393 г 
m3 =1,442 г 
          m=24,373 г 
 
 М1 = 2,97 4+ 24,373 = 27,347 г 
 М2 = 1,393 + 24,373 = 25,766 г 
 М3 = 1,442 + 24,373 = 25,815 г 
 
M(общ) = 27,347 + 25,766 + 25,815 = 78,928 г 
Рассчитываем массу материала с учетом выхода годного с помощью 
формулы: 
 
           M = 
 
       
                                                                                                     
(2) 
где  М – масса материала с учетов выхода годного в г;  
        m – масса заготовки в г;  
        % - процент отходов, причем выход годного колеблется  считается 
55-70%. 
M = 143, 5г 
3.2 Описание технологического процесса 
 
1. Разработка карандашного эскиза.  
В процессе разработки эскиза было сделано 12 набросков от руки, 
впоследствии был выбран один самый лучший, как основа, и 3 наброска 
животных – медведь, белка, лайка, и эти наброски были 
усовершенствованы по ходу составления 3D-модели. Трудоемкость  
составила около 12 часов. Реверс – эскиз – рисунок 14. Аверс – эскизы 
представлены на рисунках 15-17. 
 
 
 
Рисунок 14 – реверс – эскиз 
 
          
 
 
 
Рисунок 15, 16, 17 – аверс – эскизы 
2. Создание 3D-моделей монет.  
Изготовление 3D-моделей производилось  при помощи 
графических программ – ArtCAM JewelSmith, RhinoGold 3d и Zbrush. С 
помощью операций: выдавливания, вращения, изменения свойств 
граней. Реализация происходила от идеи – к 3D-модели, от 3D-модели – 
к 2D-чертежам. 
На протяжении столетий ювелиры выполняли свою тончайшую 
работу вручную, ведь сначала машин и специальных пpибоpов не 
существовало, а позднее трудно было им доверить изготовление 
изящных безделушек, достойных лежать в шкатулке самой королевы. 
Сегодня с развитием высоких технологий самым главным шагом в 
процессе производства драгоценностей является 3D моделирование 
изделия. Европейские ювелирные заводы уже давно отметили основные 
преимущества этого метода: возможность выполнять самую сложную 
работу, корректировать украшения на любом этапе их 
изготовления, рассчитывать вес и размер каждого изделия.  
3D-проектирование ювелирных изделий предполагает отрисовку  
объемной модели в одной из специальных программ на выбор: 
Rhinoceros, Solid Works, 3dstudio max, Zbrush и др. Каждый из этих 
компьютерных модулей различается собственными возможностями.  
Шаг, на котоpом модель пpоектиpуется в тpехмеpном ваpианте, 
важен еще и тем, что позволяет учесть все технические нюансы, котоpые 
могут возникнуть в дальнейшем – напpимеp, деформацию резиновой и 
восковой моделей или закрепку дpагоценных камней. 
На стадии тpехмеpного изобpажения 3D модель можно изменять, 
экспеpиментиpовать с ее паpаметpами. Так, есть возможность создать 
кольца pазных размеров, «поигpать» с теми или иными дизайнеpскими 
деталями. С помощью тpехмеpного моделирования снижается 
тpудоемкость pаботы, а качество ювелиpного изделия, котоpое 
получается в pезультате, становится значительно выше. 
Однако это не значит, что тpехмеpное моделиpование 
пpедставляет создателям укpашений «голую» схему. Цифpовая 
визуализация позволяет увидеть на дисплее компьютеpа как 
спpоектиpованную модель, так и тот ее ваpиант, какой увидят 
покупатели в витpинах ювелиpных салонах: с точным цветом металла, с 
вкpаплениями дpагоценных камней, со всеми дизайнеpскими изысками. 
3D моделиpование pешает многие пpоблемы в ювелиpном деле и 
помогает создать настоящие шедевpы высочайшего качества. 
ArtCAM – пакет для моделирования и обработки рельефов, 
пространственных и художественных форм. Следует особенно отметить, 
что ArtCAM – это самая настоящая CAD/CAM система.  
Она совмещает набор инструментов для моделирования и функции 
расчета УП. Широко применяется в различных областях связанных с 
обработкой "свободных" форм, таких как деревообработка, гравировка, 
ювелирная, рекламная и другие. Пакет прост в изучении и применении. 
ArtCAM JewelSmith –  версия для ювелиров, учитывает 
особенности работы и терминологию изготовления данных изделий. 
Содержит специальные мастера, которые позволяют моделировать такие 
элементы как касты, шинка и т.д.; 
RhinoGold — профессиональное решение для в золотых/ 
серебряных дел мастеров-профессионалов, которое опирается на 
функциональные возможности Rhino, с добавкой на ювелирную 
промышленность, а так же с полным набором инструментов для 
повышения производительности и автоматизации повторяющихся 
задач.  
Разработчики RhinoGold, в тесном сотрудничестве с отраслевыми 
специалистами ювелирной промышленности, стремятся развивать этот 
продукт, добавляя новые и усовершенствованные инструменты. 
Профессиональное специализированное программное обеспечением, с 
полным набором современных инновационных инструментов для 
дизайнеров занимающихся проектированием и производством 
ювелирных изделий. 
Компания TDM Solutions SL, разрабатывает программные 
решения для проектирования и производства. Представительства в 25 
странах мира. 
ZBrush — программа для трёхмерного моделирования, созданная 
компанией Pixologic. Отличительной особенностью данного ПО 
является имитация процесса «лепки» 3d-скульптуры, усиленного 
движком трёхмерного рендеринга в реальном времени, что существенно 
упрощает процедуру создания требуемого 3d-объекта. Каждая точка 
(называемая пиксоль) содержит информацию не только о своих 
координатах XY и значениях цвета, но также и глубине Z, ориентации и 
материале. Это значит, что вы не только можете «лепить» трёхмерный 
объект, но и «раскрасить» его, рисуя штрихами с глубиной. То есть вам 
не придётся рисовать тени и блики, чтобы они выглядели натурально —  
ZBrush это сделает автоматически. Также быстро работает со 
стандартными 3d объектами, используя кисти для модификации 
геометрии материалов и текстур. Позволяет добиться интерактивности 
при немыслимом количестве полигонов. Используя специальные 
методы, можно поднять детализацию до десятков (а то и сотен) 
миллионов полигонов. Также имеется множество подключаемых 
модулей (работа с текстурами, геометрией, множество новых кистей, 
быстрая интеграция с профессиональными пакетами 2d графики и 
многое другое). Визуализация монеты представлена на рисунке 18. 
 
 
 
Рисунок 18 – Визуализация монеты 
 
Первым этапом, мы импортировали эскизы в программу ArtCAM 
JewelSmith, далее при помощи инструмента «Полилиния»  обвели по 
эскизам все замкнутые контуры. Затем, при помощи инструмента 
«Преобразование векторов» видоизменили наши замкнутые контуры до 
необходимых. В этой же программе мы выбрали шрифт Times New 
Roman и создали надписи, благодаря инструменту «Текст». 
Вторым этапом, мы импортировали наши файлы, содержащие 
контурные очертания монеты и элементов, содержащихся на ней из 
программы ArtCAM JewelSmith в программу RhinoGold. Здесь,  при 
помощи операции «Extrude closed planar curve» (RhinoGold является 
англоязычной программой, перевод операции «Выдавливание 
замкнутого контура») выдавили все замкнутые контуры, в том числе и 
надписи, на высоту 0,5 мм, но стилизованных животных 
(медведь/белка/лайка) выдавливаем на высоты 1,4 мм, а контуры внутри 
них так же на высоту 0,5 мм. Модель монеты представлена на рисунке 
19. 
 
 
 
 
 
Рисунок 19 – модель монеты в программе RhinoGold 
 
Третьим этапом уже практически готовые 3d-модели 
импортировали в программу ZBrush, программа ZBrush так же является 
англоязычной. Здесь, были созданы скалы «Перья», рисунок 20. Так как 
отличительной особенностью данного ПО является имитация процесса 
«лепки» 3d-скульптуры, мы просто вылепили наши скалы, постоянно 
сверяясь с реальной фотографией.  При этом был  использован довольно 
большой набор кистей. Вследствие всех изложенных операций 3d-
модель приобрела законченный вид, и можно приступать к следующему 
этапу -  вырезание мастер-моделей на фрезерном станке.  
 
 
 
Рисунок 20 – создание скал в программе ZBrush 
 
Трудоемкость составила около 168 часов.  
3. Создание трехмерных моделей монеты и 3х накладок из 
воска. 
Фрезерное оборудование с числовым управлением обладает 
высоким быстродействием и  гарантирует качество и точность 
обработки изделий. Все эти преимущества невозможно было бы 
воплотить без ЧПУ. Этот контроллер содержит процессор, оперативную 
память и возможность подключать внешние устройства. 
Разработка встроенного программного обеспечения для обработки 
выбранного типа изделий включает в себя задание маршрута фрезы на 
базе цифровой модели по готовому изделию. Затем файл должен быть 
загружен в ЧПУ станка. Далее, с помощью простых команд фрезерный 
станок автоматически начинает выполнять обработку. 
Очевидно, что создание программы, её загрузка и управление 
станком (даже при ручном режиме) требует очень специфического 
программного обеспечения. От выбора деталей ПО зависит простота, 
качество и оперативность всего производственного процесса, а также – 
интенсивность, и в результате — прибыль всего производства. 
Варианты подключения персонально компьютера к станку. Как 
правило, фрезерные танки современного типа допускают возможность 
подключения системы к компьютеру для работы параллельно и 
управления всем станком. Исключениями могут быть более старые 
модели, предназначенные для профессиональной эксплуатации, а также 
обрабатывающие центры с ЧПУ — их конструкция имеет стойку ЧПУ, 
которая дает доступ ко всем функциям и заменяющая управление 
персональным компьютером. 
Станки, которые работают вместе с ПК, изначально имеют 
интерфейс для работы с компьютером. Это может быть обычный USB 
порт, плата или кабельное соединение, устанавливаемое внутрь 
персонального компьютера. В любом случае, ПК и станок оказываются 
в одной связке. Чтобы получить доступ ко всем возможностям 
управления, необходима специальная программная оболочка. 
Программа для управления фрезерным станком. К таким 
относится комплекс NS Studio. В аппаратную его часть входит две 
платы, для кабельного соединения станка. Программа является обычным 
приложением для операционной системы Windows, имеет простой и 
понятный интерфейс, обладает всеми необходимыми параметрами для 
управления фрезерным оборудованием. 
NS Studio позволяет вручную управлять порталом и шпинделем, 
задавать режим работы (частоту вращения шпинделя, подачу 
необходимого инструмента и т.д.). Кроме того настраивается скорость 
движения, ускорение вдоль отдельных осей и т.д. 
Создание управляющей программы имеет следующий порядок, 
которого стоит придерживаться: 
 
 подготовка электронного эскиза детали; 
 создание модели на базе его 2Д эскиза; 
 построение движения фрезы, которая позволяет создать 
готовую деталь; 
 выбор переходов, режима обработки и типа инструмента, 
задание рабочей области; 
 экспорт программы и сохранение файлов в формате, 
который будет считываться фрезерным станком. 
Создание трехмерной модели монеты и 3х накладок из воска 
VisiJet осуществляется при помощи “EVOC” 4 – координатного 
фрезерного ЧПУ станка, модели «Экстра». Фрезерный станок и 
трехмерные модели монет представлены на рисунках 21-23.  
Станок оснащен: 
Встроенным 4-осевым контроллером. 
Ноутбуком на регулируемой подставке с программой управления 
и контроля. К ноутбуку можно подключать веб-камеру, цифровой 
микроскоп, интернет для записи видеороликов, трансляции, удаленного 
обучения или демонстрации работы станка. 
Механической системой линейного перемещения по осям XYZ на 
основе направляющих высокой точности THK. 
Высокоточным шпинделем NSK со скоростью вращения до 30000 
об/мин. 
Поворотной головой, вращающей заготовку по оси вращения А. 
Системой высокоточных оптических сенсоров. 
Надежной системой полива с циркуляцией и самофильтрацией, не 
требующей обслуживания и чистки. 
Системой аварийного отключения 
EVOC обладает рядом преимуществ перед обычными станками 
3D-моделирования: 
Лучшее качество поверхности модели. 
Возможность изготавливать восковые модели со стенками до 0.3 
мм толщиной. 
Применение обычного модельного воска, что дает возможность 
изготавливать нехрупкие и легковыплавляемые модели. 
Высокая скорость и эффективность работы. Изготовление кольца в 
среднем занимает от 1 до 2 часов с момента готовности 3D-дизайна. 
Низкая себестоимость работы. Отсутствие каких-либо расходных 
материалов, кроме обычного модельного воска и фрез. 
Нет необходимости делать соединения, слияния, закрытия щелей в 
3Д-модели перед ее фрезеровкой. 
Большой срок службы станка – 12-15 лет при постоянном 
использовании. 
Простота освоения технологии, учебные материалы на русском 
языке. 
Для вырезания мастер-моделей использовался модельный воск 
Ferris. Трудоемкость составила – 3 часа.  
 
  
 
Рисунок 21 – Фрезерный станок “EVOC” 4 
 
 
 
Рисунок 21 – Трехмерная модель монеты. 
 
    
 
 
Рисунок 23 – Трехмерные модели накладок. 
 
4. Выбор материала.  
В данной разработке мы используем золотисто- желтый  сплав 
латуни.  
Латунь – двухкомпонентный сплав меди с цинком. Латунь имеет 
желтый цвет и в зависимости от назначения делится на деформируемую 
и литейную Латунь широко применяется в промышленности для 
производства дешевых ювелирных изделий, сувениров и т.д. А из-за 
сходства механических свойств латуней марок Л68 и Л62 с золотыми 
сплавами 583 пробы латуни используются как учебный материал для 
начинающих ювелиров. 
Мы использовали латунь марки Л63. Латунь Л63 – это 
двухкомпонентный простой сплав, состоящий из меди на 62-65%, цинка 
на 34,22-37,5% и примесей до 0,5%. В качестве примесей в сплаве могут 
присутствовать: железо, фосфор, олово, свинец. Это один из наиболее 
распространённых сплавов латуни. Такие свойства, как: предел 
текучести, твёрдость, предел прочности, пластичность у латуни Л63 
выше, чем у меди. Сплав обладает хорошими литейными свойствами. 
Его можно использовать для изготовления отливок. Л63, как и медь, не 
обладает антифрикционными свойствами. Горячий отжиг позволяет 
увеличить устойчивость материала к износу. Сплав отлично поддаётся 
обработке давлением: глубокой вытяжке, прокатке, чеканке, изгибу без 
существенных последствий, волочению. Выбор материала по времени 
составил примерно 0,5 ч. 
5. Создание восковых моделей. 
Для создания восковых моделей был приобретен Компаунд 
силиконовый Пентаэласт – 9121. 
Описание. Пентэласт 9121 – белый, не прозрачный, 
высокопрочный силиконовый каучук для изготовления литьевых форм. 
Пентэласт 9121 является двухкомпонентным материалом, состоящим из 
основы, которая, при смешении с отверждающим агентом, отверждается 
при комнатной температуре за счет дополнительной реакции. 
Поставляется в виде основы (1 кг) в комплекте с катализатором (40 гр.). 
При помощи микропаяльника PROXXON EL12,  12В к мастер-
моделям были припаяны восковые литники. 
Далее, по размеру мастер-моделнй, были подобраны деревянные 
прямоугольные формы, для дальнейшего создания восковок.  
Основа в количестве 50г была смешана с 4г катализатора и залита под 
вакуумным колпаком, в специально приготовленные деревянные формы.  
По истечении 10ч, резиновая форма-масса приняла твердую 
форму, и мастер-модели были аккуратно извлечены, при помощи 
скальпеля.  
Так мы получили резиновые формы для создания восковок. 
Далее при помощи вакуумного инжектора Vacuum Wax Injector 
20122, представленного на рисунке 24, были созданы восковые модели – 
рисунок 25. Переходим к сборке елки.  
Трудоемкость составила 12 часов.  
 
 
 
Рисунок 24 - Vacuum Wax Injector 20122 
 
 
 
Рисунок 25 – Восковые модели монет 
 
6. Сборка елки из воска для прямого литья.  
Елка – сборка восковых моделей белки/медведя/лайки и восковых 
моделей монет при помощи микро-паяльника PROXXON EL12, 12В  на 
одном основании (центральном литнике). Обычно по форме напоминает 
елку, отсюда название. На основе елки подготавливается форма (опока) 
для последующего литья изделий из металла. Опока с восковыми 
моделями представлена на рисунке 26. 
Трудоемкость составила – 0,25 часа. 
 
 
 
Рисунок 26 – Опока с восковыми моделями.  
 
7. Формирование опоки.  
Опока – металлический цилиндр с перфорированными стенками. 
Мы используем цельнометаллическую перфорированную опоку с 
круглым сечением из стали 40Х13. 
Диаметр опоки – 80 мм. 
Высота опоки – 140 мм. 
Толщина стенки – 2 мм.  
Фланец: толщина – 8 мм, ширина – 15 мм. 
Объем опоки – 705 мм3 
В этот цилиндр помещается елка из воска, и заливается жидкий 
высокотемпературный гипс  Primosupra 70, заполняющий все остальное 
пространство. Количество гипса равно объему опоки. 
Трудоемкость составила – 0,25 часа. Далее можно переходить к 
этапу – выпаривания воска. 
8. Прокаливание.  
Цилиндр помещается в индукционную плавильную печь BK-101 
(2 кг, 1100°) где при температуре 900 градусов происходит 
прокаливание – нагрев сформированных опок и выпаривание воска. 
Трудоемкость – 0,15 часа. В образовавшиеся воздушные полости 
заливается металл на следующем этапе.  
9. Литье. 
Основная технологическая задача при литье – обеспечить точное 
воспроизведение мельчайших элементов модели.  
Для заливки литейной формы на настольной ручной центрифуге Hettich 
сплав металла в виде слитка  опускается  с помощью специальных 
титановых щипцов  в тарелку литником вверх. 
За это время температура сплава понижается в среднем на 200 С. Сплав 
доводят до температуры плавления и состояния текучести открытым 
пламенем компактной пьезогазовой горелкой MINI TORCH АН-7170  
Пламя должно быть сильным и шумящим. При достижении состояния 
текучести запускают центрифугу. Под действием центробежной силы 
сплав заполняет литейную форму. Трудоемкость -  0,5 часа. 
10.  Охлаждение.  
Опоки необходимо охладить. Охлаждение – это погружение опоки 
в  воду, спустя некоторое время после заливки металла. В процессе 
погружения из-за резкого перепада температуры, формомасса из 
затвердевшего гипса, разламывается на кусочки, вследствие чего 
облегчается возможность извлечения отлитой елки из металла. 
Трудоемкость – 0,5 часа. В следующем этапе необходимо очистить елку 
от формомассы.  
11.  Удаление формомассы с  елки.  
Извлеченная елка тщательно очищается от следов формомассы. 
Очищение проводят при помощи водоструйной обработки и щетки. 
Трудоемкость – 0,15 часа. 
12.  Отделение отливки от литниковой системы.  
На данном этапе нам необходимо срезать отлитые изделия от елки. 
Инструмент - бор-машинка Feilida. На рисунке 27 представлены отлитые 
изделия из металла. Трудоемкость – 0,5 часа.  
 
 
 
Рисунок 27 – Отлитые изделия из металла 
 
13. Шлифование.  
Шлифование (придание окончательной формы) производится при 
помощи бормашинки, со сменными насадками, с помощью абразивного 
порошка. Используем порошок корунда № 325, размер зерна 45мкм. 
Операция шлифования занимает 1,5 часа. 
14. Галтование.  
Галтование — это способ массового полирования изделий во 
вращающемся барабане в среде полирующих и моющих средств. 
Сущность процесса заключается в том, что при вращении барабана 
изделие и металлические иголочки (наполнитель) находятся в 
постоянном движении, и в результате взаимного трения сглаживаются 
поверхности более мягкого металла (изделий). Моющий состав, 
находящийся также в движении, смывает грязь и ускоряет процесс 
полирования. Барабан загружают наполовину, причем иголочек (по 
объему) должно быть вдвое больше, чем изделий. По окончании 
галтовки изделия промывают, а затем подвергают глянцеванию на 
полировальных станках. Трудоемкость – 0,5 часа.  
15.  Патинирование.  
Изделия были помещены в вытяжной шкаф, в специальную 
емкость на решетку, на дне данной емкости находился аммиак, под 
нагревом обыкновенной конфорочной плиты, изделия пропитывались 
парами аммиака, примерно 15 минут. Следующей операцией был 
небольшой нагрев изделий до потемнения, при помощи   пламени 
компактной пьезо-газовой горелкой MINI TORCH АН-7170. На рисунке 
28 представлено патинирование изделий.  
 
 
 
Рисунок 28 – Патинирование, нагрев изделий 
 
16.  Шлифование.  
На данном этапе шлифование нужно для того чтобы снять слой 
черноты. Шлифование производится при помощи бормашинки, со 
сменными насадками, с помощью абразивного порошка корнуда №325, 
размер зерна 45 мм. Операция шлифования занимает 0,25 часа  
17.  Сатинирование.  
Самой практичной обработкой металлов сегодня считается 
сатинирование. Поверхность обретает «атласный» вид (от французского 
слова «satin» – атлас). Мелкие загрязнения или повреждения, 
образующиеся в процессе эксплуатирования сатинированной 
нержавейки, практически незаметны. Было произведено для 3х 
накладок, при помощи шлифовальной губки. Операция заняла 0,25 часа.  
18. Полирование  - завершающий этап.  
Полирование – придание зеркального блеска. Было произведено 
на полировальном станке. Сухая полировка. Полирование изделия 
производится при помощи пасты Dialux, войлочных кругов и 
бормашины.  
Диск полировальный, прямоугольный профиль (d-22 мм, толщ. 3 мм), 
коричневый. Круг войлочный мягкий (d-12 мм, толщ. 3 мм). 
Паста полировальная Dialux. Затраты времени на полирование 
составляют 0,5 часа 
19. Очистка изделия от полировальной пасты.  
Производится в ультразвуковой мойке 50 (0,7л) при помощи 
моющего раствора. Трудоемкость 0,25 часа.  
20. Сборка.  
Конечный этап, соединяем разъемные части. При помощи 
суперклея Кристалл. На рисунке 29 представлены готовые монеты. 
Трудоемкость – 0,5 часа.  
 
            
Рисунок 29 – Фото готовых монет 
21. Упаковка.  
Каждая монета упакована в индивидуальный  футляр. Он имеет 
прямоугольную форму, выполнен из красного бархата, внутри отделан 
атласом, благодаря этому монеты хорошо хранятся в нем, а также  
футляр улучшает их внешний вид.  
Описанный выше технологический процесс предполагает собой 
изготовление единичного изделия. Были определены затраты рабочего 
времени на производство единицы продукции, в зависимости от состава 
включаемых в нее трудовых затрат.  
Для массового производства  технологичней использовать 3d- 
печать – аддитивные технологии. С помощью 3d- принтера можно 
повысить производительность в несколько раз. За 24 часа можно 
получить 40 монет, при этом их сразу можно собирать на елку, не 
создавая восковок.  
В результате можно сделать вывод, что лучшим является массовое 
производство. Так же при расчете трудоемкости выяснилось, что 
массовое производство займет меньше времени, нежели изготовление 
единичного изделия. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В данной бакалаврской работе было разработано композиционное 
решение и технология изготовления сувенирных монет к Всемирной зимней 
универсиаде 2019г. 
Был рассмотрен литературный обзор. Познакомились с историей и 
происхождением монет, а так же с символикой и ее значением. 
В этот комплект входят  три монеты. Для изготовления монет требуется 
сначала разработать эскиз, создать 3d-модель, выбрать материал, а также 
множество вспомогательных материалов и метод его обработки.  
В процессе работы была рассмотрена художественная часть. Разработка 
композиционного решения. Был выбран дизайн и разработан эскиз. 
Был изучен материал для  изготовления эксклюзивного изделия: латунь, 
ее состав  и свойства.  
В ходе выполнения было подобрано оборудование, которое подошло для 
создания изделия из латуни. Описан технологический процесс изготовления 
эксклюзивного изделия. Подробно расписан и проиллюстрирован ход работы 
Рассчитали массу монеты и накладок, общую массу, а так же подсчитали 
массу с учетом выхода годного. Трудоемкость в часах (сколько было 
потрачено времени на изготовление комплекта монет) 
Получили теоретические основы и приобрели практические навыки для 
выполнения проектной работы. Рассмотрели различные виды 
композиционного решения ювелирных изделий. Развили творческое 
мышление, изучили основные этапы, создания формы и декоративного 
оформления ювелирных изделий, приемы гармонизации композиции в 
дизайне ювелирных изделий. 
Сделали вывод на основе всех полученных данных.  
В результате было установлено, что комплект монет не дорогостоящий 
для изготовления. 
Так же при расчете трудоемкости выяснилось, что изготовление 
комплекта монет займет около 202 часов.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Маршрутная карта 
 
№ Технологическая 
операция 
Оборудование Вспомогательные 
инструменты и 
материалы 
Кол-во 
затраченного 
времени, час 
1 Разработка 
эскиза в 
карандаше 
- Бумага; 
Карандаш; 
Ластик 
 
12 
2 Создание 3D-
моделей монет. 
Производилось  
при помощи 
графических 
программ 
Компьютер; 
ПО: 
ArtCAM JewelSmith, 
RhinoGold 3d, 
Zbrush 
- 168 
3 Создание 
трехмерных 
моделей монеты 
и 3х накладок из 
воска 
 
“EVOC” 4 –фрезерный  
ЧПУ станок модели 
«Экстра»; 
ПО: NS Studio 
Воск VisiJet 3  
4 Выбор материала  - - 0,5 
5 Создание 
восковых 
моделей 
Микро-паяльника 
PROXXON EL12; 
Вакуумный инжектор 
Vacuum Wax Injector 
20122 
Компаунд 
силиконовый 
Пентаэласт – 
9121; 
Деревянные 
прямоугольные 
формы; 
Скальпель 
12 
6 Сборка елки из 
воска для 
прямого литья 
Микро-паяльника 
PROXXON EL12; 
 
- 0,25 
7 Формирование 
опоки 
Цельно-металлическая 
перфо-рированная 
опока с круглым 
сечением из стали 
40Х13 
Высоко-
температурный 
гипс  Primosupra 
70 
0,25 
 
 
 
  Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ А 
№ Технологическая 
операция 
Оборудование Вспомогательные 
инструменты и 
материалы 
Кол-во 
затраченного 
времени, час 
8 Прокаливание Индукционная 
плавильная печь 
BK-101 
 0,15 
9 Литье  Ручная центрифуга 
Hettich 
Титановые щипцы; 
Латунь Л63; 
Компактная пьезо-
газовой горелкой 
MINI TORCH АН-
7170; 
Газ для горелки 
0,5 
10 Охлаждение 
опок 
- Вода 0,5 
11 Удаление 
формомассы с  
елки 
- Вода; 
Щетка 
0,15 
12 Отделение 
отливки от 
литниковой 
системы 
 Бор-машинка Feilida 0,5 
13 Шлифование   Бор-машинка Feilida; 
Порошок корунда № 
325, размер зерна 
45мкм 
 
1,5 
14 Галтование Галтовка комбини-
рованная 
«3-в-1» RAYTECH 
CMF-610 
Стальные иголки; 
Спецраствор для 
голтовки ELMA 
CLEAN 
0,5 
15 Патинирование Вытяжной шкаф; 
Конфорочная 
плита; 
Емкость с аммиаком; 
Компактная пьезо-
газовой горелкой 
MINI TORCH АН-
7170;Газ для горелки 
 
0,15 
 
 
 
 
 
Окончание ПРИЛОЖЕНИЯ А 
№ Технологическая 
операция 
Оборудование Вспомогательные 
инструменты и 
материалы 
Кол-во 
затраченного 
времени, час 
16 Шлифование  Бор-машинка 
Feilida; 
Порошок 
корунда № 325, 
размер зерна 
45мкм 
 
0,25 
17 Сатинирование  Мелкозернистая 
шлифовальная 
губка 
0,25 
18 Полирование   Бор-машинка 
Feilida; 
Паста Dialux;   
Круг войлочный; 
Полировальный 
диск; 
0,5 
19 Очистка изделия Ультразвуковая мойка 
50 (0,7л) 
Моющий раствор 0,25 
20 Сборка  Суперклей 
Кристалл 
0,5 
Итог ≈ 202 часа 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
 
ПРИЛОЖЕНИЕ В 
 
ПРИЛОЖЕНИЕ Г 
 
ПРИЛОЖЕНИЕ Д  
 
 
 
